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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS  Y RECURSOS NATURALES 
TÍTULO: “Determinación de zonas aptitudinales para los cultivos de Maíz (Zea mays), 
Papa (Solanum tuberosum) y Chocho (Lupinus mutabilis), mediante un modelo 
geográfico en la parroquia de Alaquez, cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, en el 
periodo 2018-2019.” 
RESUMEN 
La investigación tuvo por objetivo establecer sectores con mejores condiciones 
edafoclimáticas de la zona en estudio que favorezcan al establecimiento y a la producción 
de cultivos de maíz (Zea mays), papa (Solanum tuberosum) y chocho (Lupinus mutabilis), 
considerando distintas variables como son temperatura, precipitación, textura del suelo, 
drenaje, pendiente, pH, MO y N. P, K,  necesarios para la producción de estos cultivos. 
Posteriormente se elaborará un modelo geográfico de acorde a las necesidades de dichos 
cultivos, para el análisis de variables y resultados se utilizará el programa ARC GIS 
versión 10.3. 
Se partió de la recolección de 60 muestras de suelo al azar en la Parroquia de Alaquez, 
las cuales fueron interpoladas con datos de precipitación y temperatura proporcionados 
por el INAMHI, con el propósito de determinar las mejores zonas con aptitudes 
edafoclimáticas apoyados en la documentación y revisión bibliográfica. El método se 
basa en la teledetección con la aplicación de la técnica de lenguaje estructurado de 
consulta (SQL). 
Este trabajo servirá como una herramienta informativa para los agricultores de la 
parroquia de San Antonio de Alaquez, enfocándonos especialmente a los medianos y 
pequeños productores que se dedican a la producción de cultivos de maíz (Zea mays), 
papa (Solanum tuberosum) y chocho (Lupinus mutabilis), para obtener mejores 
rendimientos en el cultivo, además de ofrecer información sobre los requerimientos 
edafológicos y climatológicos necesarios para la zonificación correcta de las diferentes 
especies y ayudando así al correcto desempeño de la producción agrícola en función de 
la relación suelo-agua-planta. 
Palabras Claves: edafológicos, climatológicos, suelo y teledetección. 
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI 
AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES SCHOOL  
THEME: “Determination of suitable areas for crops of Corn (Zea mays), Potato 
(Solanum tuberosum) and Chocho (Lupinus mutabilis), through the use of a geographical 
model in Alaquez parish, Latacunga Canton, Cotopaxi province, in 2018-2019 period. 
ABSTRACT 
The objective of the research project was to establish sectors with the best edaphoclimatic 
conditions in the area under study which can help to the establishment and corn 
production (Zea mays), potato (Solanum tuberosum) and chocho (Lupinus mutabilis) 
crops, considering different variables such as temperature, precipitation, soil texture, 
cationic exchange, pH, MO and N. P, K, necessary for the production of these crops. 
Subsequently, a geographic model will be developed according to the needs of these 
crops, for the analysis of variables and results, the ARC GIS version 10.3 program will 
be used. It was based on the collection of 60 random soil samples in Alaquez Parish, 
which were interpolated with precipitation and temperature data provided by INAMHI, 
with the purpose of determining the best areas with edaphoclimatic conditions, supported 
in the documentation and bibliographic source. The method is based on remote sensing 
with the application of the structured query language (SQL) technique. This work will 
serve as an informative tool for the farmers of San Antonio de Alaquez parish, focusing 
especially on medium and small producers which are dedicated to the corn production 
(Zea mays), potato (Solanum tuberosum) and chocho ( Lupinus mutabilis), to obtain 
better crop yields, in addition to providing information on the edaphological and 
climatological requirements necessary for the correct zoning of the different species and 
thus helping the correct performance of agricultural production based on the soil-water 
relationship- plant. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 
Título del Proyecto: 
“Determinación de zonas aptitudinales para los cultivos de Maíz (Zea mays), Papa 
(Solanum tuberosum) y Chocho (Lupinus mutabilis), mediante un modelo geográfico en 
la parroquia de Alaquez, cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, en el periodo 2018-
2019.” 
Fecha de inicio: 
Octubre 2018 
Fecha de finalización: 
Febrero 2019 
Lugar de ejecución: 
Parroquia de San Antonio de Aláquez, Canton Latacunga, Provincia de Cotopaxi   
Unidad Académica que auspicia: 
 Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 
Carrera que auspicia:  
Ingeniería Agronómica. 
Proyecto de investigación vinculado:  
Proyecto de determinación de la calidad de sitio en tres cultivos (maíz, papa, chocho) 
mediante teledetección en el cantón Latacunga. 
Equipo de Trabajo: 
AUTOR: Manolo Sebastián Guaña Flores. 
DIRECTOR: Ing. Mg. David Santiago Carrera Molina.                   C.I. 050266318-0 
LECTOR 1: Ing. M.Sc. Nelly Déleg.                                                C.I. 010501399-9 
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Área de Conocimiento:  
Agricultura Silvicultura y Pesca - producción agropecuaria 
Línea de investigación: 
Desarrollo y seguridad alimentaria. 
Se entiende por seguridad alimentaria cuando se dispone de la alimentación requerida 
para mantener una vida saludable. El objetivo de esta línea será la investigación sobre 
productos, factores y procesos que faciliten el acceso de la comunidad a alimentos 
nutritivos e inocuos y supongan una mejora de la economía local. 
Sub líneas de investigación de la Carrera: 




2. RESUMEN DEL PROYECTO 
El presente proyecto se centra en la identificación de sectores con mejores condiciones 
edafoclimáticas en la parroquia de Alaquez, para determinar las áreas aptas para la 
producion de cultivos de maíz (Zea mays), papa (Solanum tuberosum) y chocho (Lupinus 
mutabilis), para lo cual se consideraran las variables como temperatura, precipitación, 
pendiente, drenaje, textura del suelo, pH, MO y N. P, K, necesarios para la producción 
de estos cultivos. Posteriormente se elaboró un modelo geográfico de acorde a las 
necesidades de dichos cultivos, para el análisis de variables y resultados se utilizará el 
programa ARC GIS versión 10.3. 
Esta investigación es una herramienta informativa para los agricultores de la parroquia 
de San Antonio de Alaquez, enfocada especialmente a los medianos y pequeños 
productores que se dedican a la producción de cultivos de maíz (Zea mays), papa 
(Solanum tuberosum) y chocho (Lupinus mutabilis), Se realizó una interpolación Spline 
creando una curvatura mediante datos obtenidos como: datos climáticos (temperatura, 
precipitación) datos de suelos que nos ayude a diferenciar las zonas con alto y bajo 
contenido nutricional necesario para los cultivos propuestos que tiene como finalidad 
delimitar las zonas con características edafoclimáticas favorables para la siembra y 
producción, obteniendo mejores rendimientos en el cultivo, además de ofrecer 
información sobre los requerimientos edafológicos y climatológicos necesarios para la 
zonificación correcta de las diferentes especies y ayudando así al correcto desempeño de 




3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  
La parroquia de Alaquez es una zona de excelente producción agrícola y pecuaria, sus 
tierras fértiles debido a su ubicación cuenta con los parámetros y las condiciones 
agroclimáticas propicias para la agricultura y la ganadería debido a lo cual un 45% de sus 
habitantes se dedica a estas actividades además de poseer infraestructura productiva que 
favorecen por completo a los niveles de producción y productividad (PDOT, Alaquez, 
2015).  
Pero no todos los productores saben aprovechar los recursos y las condiciones 
agroclimáticas de la parroquia ya que la mayoría de agricultores se dedican a sembrar su 
producto principal el brócoli el cual es destinado para la exportación en gran cantidad, 
esto conlleva a la degradación y al empobrecimiento del suelo debido al sistema de 
monocultivo que se maneja en la parroquia (PDOT, Alaquez, 2015). 
El proyecto está encaminado en la agricultura de precisión que permite que la 
incorporación de sistemas automatizados de herramientas y la agricultura vayan de la 
mano esto ayuda a incrementar la eficiencia en la producción mediante el uso adecuado 
de los recursos e insumos agrícolas, mejorando la transformación de los cultivos e 
incrementando la capacidad de producción (Geoinnova, 2006). 
Mediante la teledetección, obteniendo imágenes satelitales y aumentando sus pixeles con 
la ayuda del software Arc Gis y Microsoft Excel, se plantea realizar un mapeo o modelo 
geográfico, que nos permita detectar las zonas más idóneas para los cultivos tomando en 
cuenta la relación favorable (suelo-agua-planta), esto facilitaría el trabajo de los medianos 
y pequeños agricultores al momento de elegir donde sembrar y que tipo de grano o 
tubérculo sembrar, dando asi una viable solución a la población de la parroquia de 
Alaquez. 
El Gobierno del Ecuador a través de la “Reforma Agraria”, plantea, entre sus estrategias,  
el aumento de la productividad y la diversificación de los cultivos a través de 
implementación y uso de tecnologías agropecuarias; ya que es necesidad y objetivo del 
Gobierno establecer nuevas tecnologías en beneficio de la produccion agrícola. La 
aplicación de esta tecnología será una herramienta útil que ayudará a tomar decisiones 
importantes a los mediano y pequeños agricultores en la producción, mejorando en 
rendimiento y aprovechando los recursos naturales del sector, así también contribuyendo 
a garantizar la soberanía alimentaria del pais (Asamblea Nacional , 2008)   
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4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
En la parroquia de Alaquez existe un porcentaje del 48% de mujeres y un 52% de 
hombres, del total de la población existente en la parroquia el 26.99% tiene como 
actividad económica principal la agricultura, la ganadería, y la silvicultura, el resto de la 
población se dedica a otras actividades como el comercio, la gastronomía, el turismo entre 
otros (PDYOT, Latacunga, 2016).  
Siendo de esta manera los beneficiarios directos los medianos y pequeños agricultores 
que se dedican a la producion y comercialización de cultivos como el maíz (Zea mays), 
la papa (Solanum tuberosum) y el chocho (Lupinus mutabilis), en el sector, los cuales 
representan el 3% de la provincia de Cotopaxi perteneciente a toda la población de la 
parroquia de Alaquez que se dedican a dicha actividad agrícolas (PDOT, Plan de 
desarrollo y Ordenamiento Territorial de Cotopaxi , 2015). 
Mientras que sin dejar de ser menos importantes, los beneficiarios indirectos dentro de 
esta investigación es la Universidad Técnica de Cotopaxi y la Facultad De Ciencias 
Agropecuaria Y Recursos Naturales, de esta manera también se pretende fomentar y 
aportar al conocimiento para los estudiantes de la carrera de ingeniería agronómica y la 
comunidad universitaria en general, además de resultar beneficiados indirectamente un 













5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
En la parroquia de Alaquez el aumento de la población es un problema importante la cual 
conlleva a que se vaya perdiendo la frontera agrícola debido a que las familias utilizan 
sus terrenos antes cultivados para construir casas en la actualidad, transformando asi las 
zonas de cultivos de grandes escalas a huertos familiares de baja productividad. La mayor 
parte de su población tiene en sus casas parcelas en los que se dedican a la agricultura, 
esta actividad se realiza principalmente para el consumo familiar mientras que el 
excedente sirve como una medida generadora de ingresos mediante la comercialización. 
Dentro de la parroquia vemos que es prioritario el cultivo de productos agrícolas como: 
el maíz (Zea mays), la papa (Solanum tuberosum) y el chocho (Lupinus mutabilis). Sin 
embargo a pesar de dedicarse netamente a la agricultura existe una gran cantidad de la 
población que desconoce los requerimientos edafoclimáticos que requieren tales cultivos 
lo que impide que sus huertos tengan niveles altos de productividad (PDOT, Alaquez, 
2015).  
Se ha detectado también que en el sector promueven el monocultivo de grandes empresas 
productores y exportadoras de brócoli y flores bajo invernadero ya que representa una 
fuente importante de ingresos y trabajo, por tal razón ven al monocultivo como una 
estrategia para satisfacer la demanda de alimentos debido al incremento de la población, 
dejando a un lado los impactos negativos que causa en los ecosistemas como: la 
degradación del suelo, pérdida de la fertilidad del suelo y erosión de grandes áreas 
naturales. Además, el uso de la agricultura convencional, es causante de los problemas de 
contaminación en los suelos, el agua y el aire y provocando resistencia a plagas y 
enfermedades. Este modelo se ha convertido en uno de los causantes de la vulnerabilidad 
económica de los productores (Heifer, 2018). 
En la provincia de Cotopaxi la producción agrícola crece con áreas destinadas para la 
exportación y agroindustria, orientándose únicamente al monocultivo. Mientras tanto, 
decrece cada vez más los terrenos cultivados para consumo interno. La tierra se halla 
distribuida en forma muy desigual, y las grandes propiedades se benefician del agua, 
mucho más que las pequeñas, posibilitando la intensificación de la producción agrícola 
de las grandes empresas productoras con fines de exportación (Saltos & Vázquez, 2009). 
Para ello nuestra investigación está enfocada en delimitar zonas agrarias de acuerdo a las 
necesidades edafoclimáticas de los cultivos de maíz, papa y chocho (PDOT, Plan de 






 Determinar las zonas aptitudinales para los cultivos de maíz (Zea mays), papa 
(Solanum tubersum) y chocho (Lupinus mutabilis), mediante un modelo geográfico en 




 Seleccionar variables que influyen en el crecimiento de los cultivos de maíz (Zea 
mays), papa (Solanum tubersum) y chocho (Lupinus mutabilis), tomando en cuenta las 
exigencias edafoclimáticas de cada cultivo en la Parroquia de Alaquez. 
 
 Elaborar un mapa de zonas aptas para los cultivos de maíz (Zea mays), papa 
(Solanum tuberosum) y chocho (Lupinus mutabilis), mediante el uso de un modelo en 
Arc Gis para la generación automática de las zonas recomendables para estos cultivos, 
con las variables que serán estudiadas.  
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7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÒN A LOS 
OBJETIVOS PLANTEADOS. 
Objetivos Actividades 





que influyen en el 
crecimiento de los 
cultivos de maíz (Zea 
mays), papa (Solanum 
tubersum) y chocho 
(Lupinus mutabilis), 
tomando en cuenta las 
exigencias 
edafoclimáticas de cada 
cultivo en la Parroquia 
de Alaquez. 




de macro y micro 
nutrientes favorables 
para los cultivos. 














Mapa Impreso y 
digital 
Transcripción y 
análisis de datos e 
interpretación de 
datos meteorológicos 
Niveles de datos 
edáficos 
distribuidos en la 
Parroquia de 
Alaquez 
Análisis de suelo 
Determinación del 
tipo de suelo en 
función de NPK, a 
través de 60 
análisis de suelo 
tomados al azar 
Obtención de datos 
de precipitación y 
temperatura emitidos 
por INAMHI 
Tabla de datos 
precipitación y 
temperatura 
Tabla de datos 
de precipitación 
y temperatura 





Elaborar un mapa de 
zonas aptas para los 
cultivos de maíz (Zea 
mays), papa (Solanum 
tuberosum) y chocho 
(Lupinus mutabilis), 
mediante el uso de un 
modelo en Arc Gis para 
la generación 
automática de las zonas 
recomendables para 
estos cultivos, con las 
variables que serán 
estudiadas. 
 
Descarga del Shape de la 
Parroquia de Alaquez. 
Base de datos en 













triangulando la zona en 
estudio y midiendo: 
humedad, precipitación y 
temperatura, con toma de 



















Copilación de hojas de 
cálculo para la 
generación de mapas de 
en el programa ArcGis. 
Ubicación de datos 
interpolados de suelo, 
precipitación y 
temperatura. 
8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA.  
8.1. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMÁTICOS. 
El conocimiento de los requerimientos edafoclimáticos de los cultivos constituye una 
condición clave para desarrollar con éxito sistemas de producción agrícola, lo cual 
depende del uso y manejo adecuado de los recursos del suelo y del clima para obtener la 
mejor productividad agrícola sobre requerimientos climáticos, de suelo y nutricionales.  
Las condiciones ambientales ejercen una influencia determinante en el desarrollo y 
productividad de las especies de cultivo. Cuando se analiza el entorno ambiental de una 
parcela de producción, necesariamente se le debe considerar bajo la óptica de un sistema 
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continuo suelo-planta-atmósfera, con la influencia de componentes climáticos, edáficos 
y de manejo del cultivo, así como sus interacciones (Inifap, 2015). 
8.2. REQUERIMIENTOS AGROECOLOGICOS DE LOS CULTIVOS. 
8.2.1. Cultivo de Maíz “Zea mays” 
El cultivo de maíz ha venido formando parte de la producción agrícola del país. En la 
serranía del Ecuador el cultivo de maíz es uno de los más importantes debido a la 
superficie sembrada y al papel que cumple en la seguridad y soberanía alimentaria, al ser 
un componente básico en la dieta de la población rural. (INIAP, 2014) 
El maíz Requiere bastante incidencia de luz solar y en aquellos climas húmedos su 
rendimiento es más bajo, se adapta muy bien a todo tipo de suelo,  requieren suelos 
profundos, ricos en materia orgánica, con buena circulación del drenaje para no producir 
encharques que produzcan asfixia radicular.  
Las necesidades hídricas van variando a lo largo del cultivo y cuando las plantas 
comienzan a nacer se requiere menos cantidad de agua pero sí mantener una humedad 
constante. En la fase del crecimiento vegetativo es cuando más cantidad de agua se 
requiere (INIAP, 2014). 
Tabla 1. Cuadro de condiciones agroecológicas del cultivo de Maíz. 
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Fuente:  (INIAP, 2014). 
8.2.2. Cultivo de Papa “Solanun tuberosum” 
La papa ha sido por milenios un cultivo de alta prioridad en el Ecuador, es uno de los 
principales cultivos con 421 mil toneladas de producción al año. La producción está 
orientada principalmente para consumo interno, aproximadamente el 81% se 
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comercializa para consumo en fresco y las industrias utilizan el resto para procesamiento. 
(Cruz, 2010) 
 
La producción de papa en Ecuador se distribuye en tres zonas geográficas: norte, centro 
y sur. Las diferencias agroecológicas están determinadas no por la latitud, sino por las 
relaciones entre clima, fisiografía y altura. En general, el cultivo de la papa en el país se 
desarrolla en terrenos irregulares, en laderas hasta con más de 45% de pendiente y en un 
rango de altitud de 2.400 a 3.800 m.s.n.m. en los pisos interandinos y subandinos.  
Se trata de una planta de clima templado-frío El frío excesivo perjudica especialmente a 
la patata, ya que los tubérculos quedan pequeños y sin desarrollar. Si la temperatura es 
demasiado elevada afecta a la formación de los tubérculos y favorece el desarrollo de 
plagas y enfermedades. Es un cultivo bastante sensible a las heladas, ya que produce un 
retraso y disminución de la producción, si la temperatura es de O ºC la planta se hiela y 
acaba muriendo aunque puede llegar a rebrotar (Inifap, 2015). 



































Fuente:  (Inifap, 2015).  
8.2.3. Cultivo de Chocho “Lupinus mutabilis” 
Es un cultivo poco exigente en nutrientes y se desarrolla en suelos marginales, sin 
embargo, su aporte es valioso ya que presenta un alto valor nutritivo, preserva la fertilidad 
de los suelos, mediante la fijación de nitrógeno, al incorporarlo a la tierra como abono 
verde en estado de floración, aumenta la cantidad de materia orgánica, mejora la 
estructura y capacidad de retención de humedad del suelo. (INIAP, 2014) 
Los microclimas de la serranía permiten el cultivo de este producto, el chocho está 
adaptado a los suelos arenosos y a la baja precipitación. Este tipo de terrenos podemos 
encontrar en Sigchos, Latacunga y Pujilí (Cotopaxi); Actualmente, el 70%  de la 





El cultivo de chocho, es  una especie que tolera  sequías, pero es  importante  que  exista  
humedad  en  la  siembra  para  una buena emergencia de plántulas como en la floración 
y llenado de vaina.  Por lo que el requerimiento mínimo es de 300 mm de lluvia durante 
el ciclo de cultivo (INIAP, 2012). 
Tabla 3. Cuadro de condiciones agroecológicas del cultivo del Chocho. 






































Fuente:  (INIAP, 2012) 
8.3. DIAGNOSTICO TERRITORIAL DE LA PARROQUIA RURAL SAN ANTONIO 
DE ALAQUEZ. 
8.3.1. Ubicación y límites. 
Según el Gobierno Autónomo Descentralizado de San Antonio de Aláquez (2015-2021), 
la parroquia de Alaquez perteneciente al cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, está 
ubicada al noreste de la ciudad de Latacunga, tiene una superficie de 142 kilómetros 
cuadrados. Se encuentra a 9.1 kilómetros de distancia de la cabecera provincial, a una 
latitud de 2948 metros sobre el nivel del mar (PDOT, Alaquez, 2015).  
Sus límites establecidos son los siguientes; Al norte limita con las parroquias de  
Joseguango Bajo y Mulaló. Al sur las parroquias de San buenaventura y Juan Montalvo. 
Al este los páramos Pansachi y al oeste la parroquia de Gaytacama (PDOT, Alaquez, 
2015).    
Las coordenadas geográficas de la parroquia son: 
 Longitud: 76°33´63” 
 Latitud: 0°41´56” 
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 Altitud: 2 946 msnm 
 
La parroquia esta cruzada por parte del Rio Aláquez que cruza también por el centro de 
Latacunga, el acceso al centro poblado es asfaltado y en los demas barrios y comunidades 
las calles y caminos son empedradas y de tierra. A continuación, tenemos la ubicación de 
la parroquia: 
                                   
Ilustración 1. Mapa de ubicación de la parroquia de Aláquez. 
Fuente: (PDOT, Alaquez, 2015) 
8.3.2. Clima. 
El clima la parroquia de Alaquez es suave y generalmente cálido y templado. La 
precipitación en Aláquez es significativa, con precipitaciones significativas incluso 
durante el mes más seco hay muchas lluvias. La temperatura promedio en Alaquez es de 
12 ° C, mientras que la precipitación media aproximada es de 554 mm (PDOT, Alaquez, 
2015).  
Los cambios en el clima son evidentes en el mundo, en la parroquia se ven reflejados en 
el aumento de las heladas que afectan los cultivos. La disminución de las lluvias es 
también un cambio evidente para la población que además se lo atribuye a la fuerte 
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deforestación por la que ha atravesado la parroquia. “La parroquia San Antonio de 
Aláquez está dentro de tres tipos de regímenes climáticos Ecuatorial Mesotérmico Semi-
húmedo” (PDOT, Alaquez, 2015).  
8.3.3. Temperatura. 
La temperatura es el parámetro meteorológico más importante en la delimitación de la 
mayoría de los tipos climáticos, indica la cantidad de energía calorífica acumulada en el 
aire. La temperatura depende de varios factores, entre estos la inclinación de los rayos 
solares, tipo de sustratos, la dirección y fuerza del viento, la latitud, la altura sobre el nivel 
del mar, la proximidad de masas de agua, entre otros (AstroMia, 2007). 
La parroquia de Alaquez está atravesada por el callejón Interandino, con un rango 
altitudinal desde 2.948 mnsm hasta los 4.899 msnm, con una temperatura entre los 6 y 12 
°C (PDOT, Alaquez, 2015).               
8.3.4. Precipitación. 
Se conoce como precipitación a la cantidad de agua que cae a la superficie terrestre y 
proviene de la humedad atmosférica. La precipitación viene siempre precedida por los 
fenómenos de condensación y sublimación o por una combinación de los dos (PDOT, 
Alaquez, 2015).  
Se representa anualmente en la parroquia a partir de tres isoyetas, la de mayor cobertura 
con una de precipitación que va de los 750 a 1000 mm con una superficie de 90940 ha. 
Al este de la parroquia, luego se aprecia al centro de la parroquia la isoyeta 500 a 750 mm 
por año con una superficie de 40393 ha. Y finalmente con menor cobertura al lado oeste 
de la parroquia, la isoyeta que registra un rango de 1000 a 1250 mm por año con una 
superficie de 15118 ha. (PDOT, Alaquez, 2015).  
8.3.5. Agua. 
El agua es fundamental para los grupos de humanos y para que los ecosistemas puedan 
prosperar, el deterioro del agua en la superficie y en los sistemas está agravando la escasez 
de recursos hídricos. Las necesidades de la población de garantizar el agua para riego son 
indispensables, la falta de este recurso es el factor principal para que la producción no 
llegue a tener los resultados esperados en su máxima productividad. 
Las relaciones existentes entre el agua y su ambiente son analizadas dentro de este campo 
principalmente en el agua localizada cerca de la superficie del suelo, interesándose por 
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aquellos componentes del ciclo hidrológico que se presentan como: precipitación, 
evapotranspiración, escorrentía y agua en el suelo (Maria del Carmen Banus, 2010). 
La hidrología cumple con un papel importante en el planeamiento del uso de los Recursos 
Hidráulicos, convirtiéndose en una parte fundamental de proyectos de ingeniería que 
tienen que ver con suministro de agua, disposición de aguas servidas, drenaje, protección 
contra la acción de ríos y recreación (Maria del Carmen Banus, 2010).  
8.3.6. Sistema hídrico (Subcuencas y Microcuencas). 
La Hidrografía es una ciencia que estudia las partes que están formadas de agua como 
son los mares, ríos, lagos, lagunas y cualquier corriente de agua. Una cuenca hidrográfica 
es delimitada por la línea de las cumbres, también llamada divisoria de aguas. Es así como 
lo detalla el (PDOT, Alaquez, 2015) que el análisis de las cuencas permite mejorar la 
evaluación de los riesgos de inundación y la gestión de los recursos hídricos gracias a que 
es posible medir la entrada, acumulación y salida de sus aguas y planificar y gestionar su 
aprovechamiento analíticamente. 
 
Ilustración 2. Mapa de ríos y vías de la parroquia de Aláquez. 
Fuente: (PDOT, Alaquez, 2015) 
8.3.7. Microcuencas de la Parroquia Aláquez. 
La parroquia San Antonio de Aláquez se localiza en las cuencas hídricas altas del Río 




En la subcuenca del río Patate, la micro-cuenca de mayor importancia que se localiza en 
el cantón es la del río Cutuchi, siendo la principal arteria fluvial del cantón Latacunga que 
atraviesa en sentido Norte-Sur, recibiendo aportes de sus afluentes: Manzanahuayco, 
Yanayacu, Rumiñahui, Nagsiche, Alaquez, Chalupas, Illuchi, Blanco y Pumacunchi.  
(PDOT, Plan de desarrollo y Ordenamiento Territorial de Cotopaxi , 2015).          
Tabla 4. Microcuencas de la parroquia de Aláquez 
Cuencas Subcuencas Microcuencas 
Río Pastaza Río Patate 
Manzanahuayco 
Yanayacu                    
Rumiñahui                    
Nagsiche              
Alaquez              
Chalupas                   
Illuchi                               
Blanco                    
Pumacunchi. 
Fuente: (PDOT, Plan de desarrollo y Ordenamiento Territorial de Cotopaxi , 2015) 
8.3.8. Suelo. 
El suelo de la parroquia es algo regular con algunas zonas planas o de baja pendiente, en 
la parte baja, mientras en la parte media son laderas y unas pequeñas planicies, en la parte 
altas se trata de superficies onduladas y también hay ladera de considerable pendiente, 
pero mucho menos que en la parte media (PDOT, Alaquez, 2015).  
Dentro de la textura del suelo, en mayor parte de la parroquia encontramos suelos de 
texturas arenosas, francas, franco arenoso y a veces gravillosas. Por presentar un bajo 
contenido de materia orgánica, tienen como limitaciones la permeabilidad y la baja 
fertilidad por lo que son aptos para cultivos, bajo sistemas de riego óptimos (PDOT, 





8.3.9. Direccionalidad de las pendientes.  
La direccionalidad de las pendientes en la parroquia se clasifica en 10 variedades según 
los grados en dirección a los puntos cardinales.  Las áreas con pendientes mayores a 30% 
son altamente vulnerables a deslizamientos y ha procesos erosivos muy acelerados, hay 
dos zonas claramente señaladas la una se encuentra en la zona norte y la otra en la zona 
sur occidental de la parroquia (PDOT, Alaquez, 2015).  
8.3.10. Áreas de erosión potencial. 
Erosión potencial se refiere a la erosión que se podría producir si se elimina por completo 
la vegetación del territorio sin afectar el resto de parámetros de los cuales depende como 
la pendiente, susceptibilidad del suelo a la erosión entre otros. Esta situación es aplicable 
para predecir la erosión en terrenos recién deforestados y en los que no se hubiese 
producido una remoción del horizonte superficial del suelo, aunque con ciertas 
limitaciones (PDOT, Alaquez, 2015).  
Debido a varios factores como: la pendiente, el tipo de suelo, la precipitación, escorrentía, 
la cobertura del suelo, factores antrópicos, se identifica la susceptibilidad de los suelos a 
procesos erosivos, en este sentido la parroquia de Aláquez se ve expuesta a diferentes 
estados: como susceptibilidad baja, moderada, ligera y nula a la erosión. Ya que si se 
elimina por completo la vegetación del territorio estaríamos quitando la protección que 
ofrece la vegetación y de la importancia de su conservación en cada zona de territorio 
desde el puno de vista de los procesos erosivos (PDOT, Alaquez, 2015).  
8.4. RECONOCIMIENTO DE LOS COMPONENTES EL PROGRAMA ARC GIS 
QUE SE UTILIZARAN PARA EL DESARROLLO DE ESTE PROYECTO. 
8.4.1. Sistemas de información geográfica SIG. 
Un SIG es una combinación organizada de hardware, software y datos geográficos 
diseñada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas 
la información geográficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos 





El SIG trabaja como una base de datos con información geográfica que se encuentra 
coligada por un identificador común a los objetos gráficos de un mapa digital. De esta 
forma, señalando un objeto se conocen sus atributos e, inversamente, preguntando por un 
registro de la base de datos se puede saber su localización en la cartografía. (Campos, 
2010) 
8.4.2. Componentes de un SIG. 
Los programas de un SIG proporcionan las funciones y las herramientas necesarias para 
almacenar, analizar y desplegar la información geográfica. Los principales componentes 
de los programas son:  
 Herramientas para la entrada y manipulación de la información geográfica. 
 Un sistema de manejador de base de datos (DBMS)   
 Herramientas que permitan búsquedas geográficas, análisis y visualización.  
 Interface gráfica para el usuario (GUI) para acceder fácilmente a las herramientas.  
Eventualmente la parte más importante de un sistema de información geográfico son sus 
datos. Los datos geográficos y tabulares pueden ser adquiridos por quien implementa el 
sistema de información, así como por terceros que ya los tienen disponibles. El sistema 
de información geográfico integra los datos espaciales con otros recursos de datos y puede 
incluso utilizar los manejadores de base de datos más comunes para manejar la 
información geográfica (Bosque, 2000). 
8.4.3. Superposición de mapas.  
La superposición de mapas es el estudio de una zona determinada para obtener una gran 
cantidad de información y convertirla en conjunto de datos compatibles para exponer los 
resultados sobre un mapa. (Mora J, 2003). 
La superposición se puede realizar de diferentes modos, en función del área final que se 






 Unión: El mapa resultado contiene la unión de la extensión de los mapas a superponer.  
 Intersección: Como resultado final se obtendrá un mapa que contiene únicamente el 
área común a los mapas originales.  
 Identidad: El mapa final es el resultado de recortar el mapa inicial con el límite 
exterior de los elementos del mapa que se le superpone. En este caso es importante el 
orden de los mapas iniciales, ya que el resultado final será diferente.  
 
Ilustración 3. Representación de la superposición de coberturas. 
Fuente: (FAO, 2009) 
8.4.4. Teledetección. 
Es una ciencia que integra un amplio rango de conocimientos y tecnologías utilizadas 
para la observación, el análisis, la interpretación de fenómenos terrestres y planetarios. 
Para los científicos la teledetección es un intento de medir a distancia las propiedades de 
los objetos presentes en la superficie de la Tierra.   
Las plataformas son los medios de estar “a distancia” de la superficie de la Tierra. El 
objetivo es el mismo planeta, los sensores son todos los instrumentos empleados para 
observar la Tierra (cámara, escáneres, radares, etc.) y la información obtenida al final es 
todo aquello que amplía nuestro conocimiento sobre nuestro planeta (la nubosidad sobre 
Europa, la evolución del agujero de ozono, el avance de los desiertos, el progreso de la 





Los SQL están en el corazón de muchas operaciones de SIG. Es un lenguaje de 
declaraciones en lugar de procedimientos, es decir, las sentencias SQL dicen lo que 
quieres que suceda, no cómo quieres que suceda.  
SQL es un lenguaje relativamente sencillo, tiene pocas instrucciones y éstas funcionan 
con bastante lógica. (Mora J, 2003). 
Los principales operadores logos SQL son:  
 Or: Es incluyente, selecciona tanto uno como otro. Combina dos condiciones 
juntas y selecciona un registro si al menos una condición es verdadera.  
 And: La aseveración tiene que ser cierta en ambos lados del operador. Combina 
dos condiciones juntas y selecciona un registro si las dos condiciones son 
verdaderas. 
 Not: Selecciona un registro si no coincide con la expresión  
Como el modelo es una función matemática en el que, a partir del lenguaje estructurado 
de consulta a los atributos del mapa agroecológico, dentro de un SIG, se va generando las 
zonas óptimas para cada tipo de cultivo de acuerdo a sus requerimientos agrícolas que 
posean las mejores condiciones edafológicas y climáticas naturales para el desarrollo del 
cultivo (Madrid & Ortiz, 2010). 
8.4.6. ModelBuilder  
Es una aplicación que se utiliza para crear, editar y administrar modelos, es decir combina 
herramientas de geoprocesamiento de forma secuencial para dar el resultado de un 
análisis específico. Los modelos son flujos de trabajo que encadenan secuencias de 
herramientas de geoprocesamiento y suministran la salida de una herramienta a otra 
herramienta como entrada. ModelBuilder también se puede considerar un lenguaje de 
programación visual para crear flujos de trabajo. (ArcGis, s.f.) 
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9. PREGUNTA CIENTÍFICA.  
¿Se pueden clasificar las diferentes zonas agrícolas dando prioridad a los cultivos de maíz 
(Zea mays), la papa (Solanum tuberosum) y el chocho (Lupinus mutabilis), detectando 
variables edafoclimáticas por medio del programa ArcGis? 
10. METODOLOGÍAS.  
10.1. MODALIDAD BÁSICA DE METODOLOGÍA 
10.1.1. De Campo. 
Implica una combinación del método de observación de participante, entrevistas y análisis 
estas pueden tener su propio departamento para recopilar datos de fuentes primarias 
(questionpro, 2019) .  
La investigación es de campo, ya que la recolección de datos se hará directamente en la 
parroquia de Aláquez. 
10.1.2.  Aplicada. 
El énfasis del estudio está en la resolución práctica de problemas. Se centra 
específicamente en cómo se pueden llevar a la práctica las teorías generales. Su 
motivación va hacia la resolución de los problemas que se plantean en un momento dado. 
(Rodriguez, 2019) 
Esta investigación es aplicada por que busca la generación de conocimiento con la 
aplicación de tecnologías como el ArcGis para la estimación de niveles bajos y altos de 
contenido nutricional optando por realiza una agricultura de precisión donde se 
automatizan herramientas para que vaya de la mano con la agricultura el sector productivo 
en Alaquez. 
10.1.3. Bibliografía documental 
Este estudio tendrá relación con material bibliográfico y documental que servirá de base 
para el contexto del marco teórico y los resultados obtenidos. 
10.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN. 
10.2.1. Descriptiva. 
Es un método científico que implica observar y describir el comportamiento de un sujeto 
sin influir sobre él de ninguna manera. (explorable) 
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La investigación es de tipo descriptiva ya que se genera una base de datos indicando y 
caracterizando rasgos peculiares o diferentes de las características edafoclimáticas del 
cultivo de maíz, papa y chocho. 
10.2.2. Cuali Cuantitativa. 
Posee un enfoque multimetódico en el que se incluye un acercamiento interpretativo y 
naturalista al sujeto de estudio, lo cual significa que el investigador cualitativo estudia las 
cosas en sus ambientes naturales, pretendiendo darle sentido o interpretar los fenómenos 
en base a los significados que las personas les otorgan. (uaeh, 2018) 
Esta investigación recae en lo cualitativo ya que se va describir las cualidades de los 
objetos en estudio en cada una de las zonas aptitudinales para cada cultivo propuesto. 
10.2.3. Estadística descriptiva  
Procedimientos empleados para organizar y resumir conjuntos de observaciones en 
forma cuantitativa. El resumen de los puede hacerse mediante tablas, gráficos o valores 
numéricos. (metodologiaeninvestigacion, 2010) 
Esta investigación es estadística descriptiva pues después de haber observado y 
organizado los datos obtenidos mediante diferentes medios (análisis de suelos, estaciones 
meteorológicas, datos precipitación y temperatura) se podrá describir los mismos datos 




11. ANÁLISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
Ilustración 4. Mapa de Pp, Temperatura y ETP de Alaquez 
La ilustración No 4 nos permite determinar que el mes con mayor temperatura es el de 
Abril con un promedio de 8.73 oC, mensual y la temperatura más baja le corresponde al  
mes de Agosto con un promedio de 7.49 oC, mensual; en cuanto a las precipitaciones, se 
determinó que, el mes que más lluvia presenta es el mes de abril con 96, 79 mm y los 
meses en los que menos lluvia se observa son Julio y  Agosto con 32 mm. 
La ETP fue calculada con el método de Holdridge que dice que por cada grado de 
temperatura o incidencia térmica de rayos de luz solar sobre la tierra hace que se levante 









Ilustración 5. Mapa de Pendientes de Alaquez 
 
 
La ilustración No 5 nos indica las pendientes de los terrenos mediante coloraciones. Las 
pendientes con una inclinación de 45o se muestran de color rojo y baja la intensidad de 
color tomate, amarillo y verde a medida que la inclinación del terreno disminuye. 
 Los cultivos en estudio para su establecimiento necesitan de una pendiente entre 0 a 14 
% de pendiente, tomando en cuenta esta recomendación y estimando en el mapa de la 
ilustración 5 se puede determinar que el 85 % de la superficie es apto para establecer los 
cultivos en estudio. 
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Ilustración 6. Mapa de pH de Alaquez 
 
El mapa de la Ilustración No 6 nos visualizar y determinar el tipo de pH que existente en 
la zona diferenciados mediante bandas de colores, de tal manera que los suelos con pH 
de 8.9 son suelos ligeramente alcalinos, se muestran de color tomate y están ubicados al 
este y al oeste con un pequeño porcentaje en el centro de la parroquia de Alaquez, 
mientras que los suelos con un pH de 7.5 son suelos básicos dentro del sector y están 
representados de color amarillo. Por ultimo podemos determinar los suelos que tiene un 
pH de 6,4 los cuales son suelos moderadamente  ácidos y están definidos por el color 
verde, se encuentran ubicados la mayor parte de la superficie de la parroquia. 
Tomando en cuenta el distribución del pH dentro de la parroquia de Alaquez podemos 
recomendar que la zona más adecuadas para establecer el cultivo de maíz y papa son las 
partes bajas y céntricas de  Tandalibi, Chillos y Laigua, mientras que el chocho se lo pude 
ubicar en la zona altas por su resistencia a suelos alcalinos específicamente en la zona alta 




Ilustración 7. Mapa de zonas aptas para los cultivos de maiz y papa en Alaquez 
 
El mapa de la ilustración 7 nos permite se aprecia las condiciones edáficas y climáticas 
aptas para los diferentes cultivos, conforme a esta información se determina que 4040,21 
ha. son aptas para el cultivos de maíz correspondiente al 28.01 % de la superficie total de 
la parroquia de Alaquez, mientras que 77,68 ha. son destinadas para el cultivo de papa las 
cuales representan el 0.54% de la superficie total. En lo que respecta a las condiciones 
edaflcilmatica ideales para el cultivo de chocho no son favorables, por lo cual este cultivo 
ha ido perdiendo campo, sin embargo la siembran este cultivo se la realiza,  año a año por 









Tabla 5. Balance hídrico 
 
Ilustración 8. Meses de mejor precipitación en Alaquez 
 
Interpretando la tabla N° 5 y la figura No 8, se puede sugerir los mejores meses de 
siembra de los distintos cultivos en función del balance hídrico son: 
Para el cultivo de maíz la siembra se la debe realizar en el mes de febrero ya que existe 
presencia de lluvias necesarias para el adecuado desarrollo del cultivo cuyo periodo 
fenológico es de 6 meses siendo el desarrollo la etapa que más cantidad de agua necesita 
es decir los primeros dos meses. 
La papa se recomienda sembrar posterior a la cosecha de maíz en el mes de septiembre, 
este cultivo se tarda 6 meses en producir y necesita de 500 a 600 mm de agua para el ciclo 
del cultivo y temperaturas medias; en este mes tenemos condiciones climáticas favorables 
para el desarrollo del cultivo (precipitación temperatura y ETP); mientras que para el 
chocho las condiciones no son favorables por lo que la recomendación seria evitar 
sembrar este cultivo ya que va requerir mayor cantidad de recursos económicos para su 
desarrollo 
MES PRECIPITACION TEMPERATURA ETP BALANCE 
ENERO 53,12 8,61 42,30 10,83
FEBRERO 80,54 8,46 41,56 38,98
MARZO 89,97 8,60 42,24 47,73
ABRIL 96,79 8,73 42,87 53,92
MAYO 69,61 8,360 41,09 28,51
JUNIO 41,93 7,85 38,58 3,35
JULIO 32,21 7,54 37,03 -4,83
AGOSTO 32,11 7,49 36,81 -4,70
SEPTIEMBRE 52,94 8,02 39,41 13,53
OCTUBRE 75,55 8,62 42,34 33,21
NOVIEMBRE 76,68 8,60 42,26 34,42
DICIEMBRE 74,57 8,53 41,93 32,64
TOTAL 776,01 99,41 488,44
MEDIA 64,67 8,28 40,70 23,96





















12. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 
12.2. Impacto Técnico 
Con los resultados de este proyecto, se aporta una alternativa enmarcada en la agricultura 
de precisión aplicando modelos cartográficos, incrementando la productividad agrícola 
en la parroquia San Antonio de Alaquez. 
12.3. Impacto Social 
Este proyecto presenta un impacto social positivo ya que moderniza la agricultura, 
aumenta rendimiento y utilidades para moradores de la parroquia, convirtiéndose en un 
medio de sustento familiar evitando así el abandono de los campos. 
12.4. Impacto Ambiental 
Este proyecto genera impactos ambientales positivos pues, disminuye la infertilidad y 
erosión de suelos por la falta de aprovechamiento nutricional adecuado de los mismos. 
12.5. Impacto Económico 
Nuestra investigación genera un impacto económico positivo pues crea mejores ingresos 
para los agricultores de la parroquia garantizando una mejor producción y distribución de 




13. PRESUPUESTO PARA LA PROPUESTA DEL PROYECTO 
Tabla 6. Tabla de presupuesto del proyecto 
















Transporte y salida de 
campo 
5 Días 10 50 
Materiales 

















Licencia de Arc Gis 1 Unidades 500 500 










14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
14.2. Conclusiones 
Mediante el estudio de las variables establecidas y aplicándolas por medio del software 
ArcGis hemos podido identificar y zonificar por medio de mapas de pH, temperatura, 
precipitación, ETP y pendiente que en la parroquia de San Antonio de Alaquez, se 
determinó que, el 28.01 % que corresponde a 4040,21 ha. son zonas aptas para el cultivo 
de maíz y para el cultivo de papa el 0.54 % que corresponde a 77,68 ha. 
La zona estudiada no tiene condiciones favorables edáficas y climáticas para el cultivo de 
chocho sin embargo los agricultores con sus saberes ancestrales logran tener producción 
lo que nos da entender que con la agricultura de precisión ellos obtendrán mejores 
resultados en su producción. 
14.3. Recomendaciones 
Para conocer los requerimientos de los cultivos es importante establecer ensayos de 
campo que permitan controlar parámetros edáficos y climáticos. 
La junta parroquial debe tomar en cuenta la zonificación de los principales cultivos de la 
zona de estudio para poder encaminar políticas de incentivo económico o ayuda técnica 
a los agricultores para poder mejorar la situación de cada uno de los moradores de la 
parroquia 
Para la zonificación de cultivo de maíz, papa u otro cultivo es necesario tener datos de 
precipitaciones, temperaturas, pendientes, así como análisis de suelo que son factores 
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Anexo 3.  




No. Fecha/Hora Intervalo Temperatura Interna(°C)Humedad Interna(%)Temperatura Externa(°C)Humed d Externa(%)Presión Relativa(hpa)Presión Absoluta(hpa)Velocid d del viento(m/s)Ráfaga(m/s) Dirección del vientoPunto de Rocío(°C)Sensación Térmica(°C)Lluvi  hora(mm)Lluvia 24 horas(mm)Lluvia semana(mm)Lluvia mes(mm)Lluvia Total(mm)
1 18/3/2019 18:15 60 24.9 53 19.9 52 1012.3 733.5 2.4 3.4 N 9.8 18.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 18/3/2019 19:07 60 24.9 53 19.9 52 1012.3 733.5 2.4 3.4 N 9.8 18.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 18/3/2019 19:15 60 23.6 55 17.0 64 1013.4 734.6 0.7 1.0 N 10.2 17.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 18/3/2019 20:07 60 23.6 55 17.0 64 1013.4 734.6 0.7 1.0 N 10.2 17.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 18/3/2019 20:15 60 22.7 55 15.3 71 1014.5 735.7 1.0 1.7 N 10.1 15.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
6 18/3/2019 21:07 60 22.7 55 15.3 71 1014.5 735.7 1.0 1.7 N 10.1 15.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
7 18/3/2019 21:15 60 21.8 58 13.7 75 1015.8 737.0 1.7 2.4 NNE 9.4 13.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
8 18/3/2019 22:07 60 21.8 58 13.7 75 1015.8 737.0 1.7 2.4 NNE 9.4 13.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
9 18/3/2019 22:15 60 21.0 60 13.5 80 1016.7 737.9 2.7 4.1 N 10.1 11.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10 18/3/2019 23:07 60 21.0 60 13.5 80 1016.7 737.9 2.7 4.1 N 10.1 11.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
11 18/3/2019 23:15 60 20.9 63 12.8 82 1017.4 738.6 0.3 0.7 N 9.8 12.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 19/3/2019 0:07 60 20.9 63 12.8 82 1017.4 738.6 0.3 0.7 N 9.8 12.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 19/3/2019 0:15 60 20.6 64 12.6 85 1017.9 739.1 0.7 1.4 NE 10.2 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
14 19/3/2019 1:07 60 20.6 64 12.6 85 1017.9 739.1 0.7 1.4 NE 10.2 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
15 19/3/2019 1:15 60 20.3 64 13.0 85 1017.6 738.8 1.4 2.0 N 10.6 13.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 19/3/2019 2:07 60 20.3 64 13.0 85 1017.6 738.8 1.4 2.0 N 10.6 13.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
17 19/3/2019 2:15 60 19.9 65 12.8 86 1016.9 738.1 1.0 1.7 N 10.5 12.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
18 19/3/2019 3:07 60 19.9 65 12.8 86 1016.9 738.1 1.0 1.7 N 10.5 12.8 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
19 19/3/2019 3:15 60 19.5 63 12.7 85 1016.4 737.6 0.3 0.7 NW 10.3 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 19/3/2019 4:07 60 19.5 63 12.7 85 1016.4 737.6 0.3 0.7 NW 10.3 12.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
21 19/3/2019 4:15 60 19.0 63 12.6 87 1016.2 737.4 0.0 0.0 N 10.5 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
22 19/3/2019 5:07 60 19.0 63 12.6 87 1016.2 737.4 0.0 0.0 N 10.5 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 19/3/2019 5:15 60 18.5 64 12.6 87 1016.3 737.5 0.0 0.3 N 10.5 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
24 19/3/2019 6:07 60 18.5 64 12.6 87 1016.3 737.5 0.0 0.3 N 10.5 12.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
25 19/3/2019 6:15 60 18.2 64 12.4 94 1016.5 737.7 0.0 0.3 N 11.5 12.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
26 19/3/2019 7:07 60 18.2 64 12.4 94 1016.5 737.7 0.0 0.3 N 11.5 12.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
27 19/3/2019 7:15 60 17.9 65 12.3 96 1017.0 738.2 0.3 0.7 N 11.7 12.3 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
28 19/3/2019 8:07 60 17.9 65 12.3 96 1017.0 738.2 0.3 0.7 N 11.7 12.3 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
29 19/3/2019 8:15 60 17.6 65 12.6 90 1017.8 739.0 1.0 1.4 N 11.0 12.6 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
30 19/3/2019 9:07 60 17.6 65 12.6 90 1017.8 739.0 1.0 1.4 N 11.0 12.6 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
31 19/3/2019 9:15 60 17.6 65 13.4 84 1018.3 739.5 2.0 2.4 N 10.8 12.4 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
32 19/3/2019 9:52 60 18.5 64 16.2 72 1019.0 740.2 2.7 3.1 N 11.2 14.3 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
33 19/3/2019 10:15 60 18.5 64 16.2 72 1019.0 740.2 2.7 3.1 N 11.2 14.3 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
34 19/3/2019 10:52 60 28.9 43 19.4 56 1016.5 737.7 0.7 1.0 NW 10.4 19.4 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
35 19/3/2019 11:15 60 28.9 43 19.4 56 1016.5 737.7 0.7 1.0 NW 10.4 19.4 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
36 19/3/2019 11:52 60 25.3 45 20.9 51 1017.0 738.2 1.7 2.4 NW 10.4 20.9 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
37 19/3/2019 12:15 60 25.3 45 20.9 51 1017.0 738.2 1.7 2.4 NW 10.4 20.9 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
38 19/3/2019 12:52 60 25.0 47 20.2 54 1016.3 737.5 1.0 1.4 N 10.6 20.2 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
39 19/3/2019 13:15 60 25.0 47 20.2 54 1016.3 737.5 1.0 1.4 N 10.6 20.2 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
40 19/3/2019 13:52 60 26.0 44 22.1 50 1015.0 736.2 3.7 4.8 NW 11.2 20.1 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
41 19/3/2019 14:15 60 26.0 44 22.1 50 1015.0 736.2 3.7 4.8 NW 11.2 20.1 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
42 19/3/2019 14:52 60 26.1 44 22.0 50 1014.0 735.2 1.0 2.0 N 11.1 22.0 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
43 19/3/2019 15:15 60 26.1 44 22.0 50 1014.0 735.2 1.0 2.0 N 11.1 22.0 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60
44 19/3/2019 15:52 60 26.0 43 17.0 71 1014.0 735.2 2.4 2.7 SE 11.7 15.6 0.00 0.00 0.60 0.60 0.60




Fotografía 2.  Toma de muestras de suelo. 











































Análisis de suelo. 
 
